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长 中 百灵 生长 能 学 的 研究 
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SHBeEEAEREMAAARR ERR MH, ART RGR (Melanocorypha maximo) 4 
自然 条 件 下 生长 期 间 的 能 基 投 资 。 最 小 能 量 投 资 出 现在 0 一 ! 已 龄 ， 为 15,94 二 焦耳 /天 最 大 BHR 
PALO LIAM, F90-44 PF MA/K, BM BG RR A726. 79F RA. RPE PRR 365.40 TAF, 
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ERESRR SORES, PR. FER, RRRERRS LAA RARE 
生长 过 程 中 能 量 分 配 模式 不 同 (Blem，1975; Dunn, 1980, Ricklefs&, 1980, Bryant 和 
Hails, 1983; Montevecchi 等 ，1984; Wiliams 和 Prints，1986》。 不 同 营 梨 类 型 CMF 
r Bk. SARBHAEA R Gl ERARA RNR LR. 
长 嘴 百 灵 是 高 寒 草 多 环 境 中 特有 的 常见 鸟 种 ， 其 有 营地 面 开放 和 巢 、 帘 卵 数 少 、 生 长 
快 等 特征 ， 研 究 其 雏 鸟 的 生长 能 学 ， 对 研究 地 栖 鸟 类 繁殖 对 策 的 进化 有 重要 意义 。 


材料 和 方法 


本 研究 于 1987 年 4 月 至 1988 年 ? 月 在 中 国 科 学 院 海 北 高 寒 草 包 生 态 系 统 定位 站 进 
行 。 实 验 材 料 取 自 沼泽 草 旬 的 20 公 项 样 地 内 。 繁 殖 季 节 从 鸟 配对 开始 进行 观察 ， 将 发 现 
的 梨 作 编导 标志 ， 定 期 观察 。 难 鸟 禾 出 当天 为 0 日 龄 。 每 个 日 龄 的 航 鸟 或 逐日 进行 耗 气 
量 测定 ， 或 按 不 同日 龄 处 死 一 定数 量 贸 鸟 供 解 前 用 。 

1. 筷 料 和 处 理 ” 按 不 同日 龄 取样 ， 每 日 龄 3 一 5 只 带 回 实验 室 后 立即 处 死 、 称 重 
《精确 至 0.01 克 ) 之后， 分 别 取 其 皮 羽 、 头 、 脑 、 胸 肌 、 翅 、 腿 肌 、 腿 骨 、 心 、 肝 、 
AH. & 《去 内 容 物 ) 等 ， 在 55°C 的 真空 干燥 箱 中 烘 至 伍 重 。 样 本 烘 干 研磨 后 置 石油 配 : 氨 
Hi 《5:1) 的 混合 液 内 ， 用 案 氏 脂肪 提取 器 茜 取 脂肪 。 按 下 列 公 式 计算 身体 成 份 ， 水 
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* 本 项 研究 为 国家 自然 科学 基金 资 蝴 项 目 。 
相交 19B89 年 ? 月 22 日 收 到 ， 同 年 11 月 13 日 修 回 。 
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脂肪 相当 于 38 千 焦耳 能 量 ，1 克 去 脂肪 干 物质 相当 于 20 千 焦耳 能 量 (Ricklefs, 1974), 

2AMRAME AARREE SAKE AHAREKRAT, MA BA 
流体 压力 呼吸 计 测定 的 。 耗 氧 量 精确 至 1 毫升 。 为 了 散热 方便 , 呼吸 室 用 铁皮 制 成 体积 
约 500 毫 升 ， 底 部 置 氧 氧 化 钾 和 变色 娃 胶 ， 用 来 吸收 二 氧化 碘 和 水 汽 。 呼 吸 室 慎 恒 温 水 
浴池 内 ， 测 定 温度 选用 接近 亲 鸟 购 育 时 的 温度 (35°C》。 每 天 接近 黄 锋 时， AA BF ob Ti 
RAR ARES ERR) 送 至 实验 室 测 定 耗 乞 量 ， 第 二 天 清晨 送 回 诛 蘑 ， 以 保证 亲 
鸟 正常 抚育 。 每 次 实验 前 后 称 重 ， 并 用 半导体 点 温 计 测定 港 殖 腔 温度 。 

实验 锥 鸟 从 离 集 到 开始 实验 大 约 经 2 一 3 小 时 ， 使 其 达 消 化 吸收 后 状态 ， BRA 
RE AGE, FPR TMC. PERRIER ER HEAR A Fag AL, 1 Ft A ty 
能 当量 为 20.1 焦 耳 (Ricklefs4, 1980) , 


结果 和 讨论 


— REXEK FALE, MAA ARESE, WES OBER 
104 只 / 次， 其 结果 绘 成 图 1 。 从 图 1 看 出 ， 旬 鸟 体 重 、 脂 肪 重 和 去 脂肪 干 物质 重 的 增长 


HE S” ERR, MEM Logistic ARW, =—— r a, 式 中 Wi 为 t 日 龄 的 重 





Rt REE KAM SRK GE, BAe Tab Hi EARE (SMR) MASH Ei 
Ae EE; Be ARR ee; C. Rea: D. SMR 《图 中 数字 天 标本 数 ) 。 
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E, KERR, a 为 常数 ，T 为 增长 率 。 

EISCIR ABET, KA A R SE SESS ERE A e H3. 48E / Be / B 
离 巢 的 3.23 毫 升 / 克 /7 小时， 似乎 没有 什么 变化 〈 图 1 》。 如 果 按 线性 回归 分 析 ， 则 得 二 

Y =2.8794+0.038% 

相关 系数 为 0.207， 显然 不 相关 。 因 此 在 下 面 能 量 计算 中 ， 耗 氧 量 按 每 日 龄 实测 平 
均值 计算 。 

ae ATE (WM) JARRE AS4.14+ 0.69 增 长 到 离 集 时 的 42,89 + 1.53, 





WM (3) = 49-78 _ __(R2=0.9916, n =77) (1) 
1 4 eta 0.98 G£ 
SERRA SHR CL) 0.14+0.02， 到 12 日 龄 时 ， 锥 鸟 体 内 含 脂肪 3.60 克 + 
0.47, 


4.93 ja _ 

L (he? -er 《人 = 0.9802, n =77) (2) 

去 脂肪 于 物质 重 〈(LDM ) 从 新 生 雏 的 0.54 (CE) +0.11, BKB 12 日 龄 的 7.91 
(CH) +0.39, 


LDM (i) = r mr (R? = 0.9954, n =77) (3) 


elebin-oe40 54 


二 ， 生 长 能 量 的 需求 1. 生 长 过 程 中 各 种 能 量 消耗 的 计算 ”生长 能 量 的 需求 包括 
身体 组 织 积累 的 生产 能 (P) 和 呼吸 代谢 所 消耗 的 维持 能 (CM) (Ricklefs 等 ， 1980) 。 
这 种 计算 法 涉及 到 以 下 几 个 假设 ， 1》 脂肪 和 去 脂肪 于 物质 增长 所 积累 的 能 量 是 办 鸟 
身体 组 织 积 累 的 能 量 。 (2) 宙 于 骏 鸟 在 梨 内 基本 不 运动 ， 排 泄 能 耗 所 占 比 例 小 ， 因 此 
这 两 项 可 以 忽略 不 计 。 (3) 人 很 设 生 产 效 率 为 75%， 那 么 ， 组 织 积累 能 量 除 以 0.75 就 是 
生长 消耗 的 能 量 。〈14 ) 锥 鸟 生 长 时 的 生物 合成 能 耗 是 组 织 积 累 能 量 的 1/3。 G) #S 
的 维持 能 等 于 代谢 能 量 减 去 生物 合成 能 (Ricklefs，1974; .Ricklef: 等 ，1980) , 

计算 结果 〈 见 表 1)》 表明 ， 每 只 长 跋 百 灵 秩 鸟 在 生长 过 程 中 共 积 累 3.33 克 的 脂肪 和 
7.41L 克 的 去 脂肪 于 物质 ， 两 项 合计 相当 于 274.74 千 焦耳 的 能 量 。 代 谢 能 耗 是 452.05 千 定 
耳 。 也 就 是 说 一 只 新 生 的 长 并 百 灵 急 鸟 生长 到 出 窒 前 的 第 12 天 所 需 总 能 量 为 726,79 千 焦 
耳 ， 其 中 用 于 生产 的 能 量 为 365.40 千 焦耳 ， 占 总 生长 能 量 的 50.28%， 用 于 维持 的 能 量 
为 361.39 千 焦耳 ， 占 总 生长 能 量 的 49.72% 。 

2. 生 长 过 程 中 能 量 分 配 的 变化 长 瑞 百 灵 生 长 过 程 中 能 量 及 其 分 配 的 变化 给 成 图 
2 。 从 图 2 可 以 看 出 ， 总 的 生长 能 量 随 日 龄 的 增加 而 持续 增加 ， 在 离 集 前 2 天 达到 高 
峰 ， 然 后 在 离 巢 前 1 天 有 所 下 降 ， 这 与 锥 鸟 离 梨 前 体重 的 下 降 有 关 。 脂 肪 的 积 景 和 维持 
能 的 变化 趋势 相似 ， 即 最 大 值 出 现在 离 巢 前 的 2 一 3 天 ， 也 是 体重 达到 景 大 重量 的 时 
期 。 生 物 合成 能 和 去 脂肪 于 物质 的 积累 仅 在 7 一 8 日 龄 稍 高 ， 说 明 合 成 能 景 大 的 时 期 也 
与 体重 增长 最 快 的 时 期 相 吻 合 。 
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表 1] KRGRRSET KAHAN 
Table 1. Calculations of the energy budget of a nestling 
Long-biiled Calandra Lark 











Age €1> (2) t3) CA} (5) E (7) (8) (3) {10) 

(days) 2 
0 一 1 17.16 0.07 0.25 2.66 5.00 7.66 8.28 10.19 5.75 15.94 
1~3 20.78 0.09 0.35 3.42 7.00 10.42 10.02 13.86 58 20.44 
2 一 3 28.97 0.12 0.47 4.59 9.43 13.96 13,98 18.57 9.37 27.94 
3-4 40.87 0.16 0.61 6.08 12.20 18,28 19.72 24.3] 13,69 38.00 
-5 59.64 0.22 0.75 8.36 15.00 23.36 28.77 31.07 21.06 52.13 
5-6 78.06 0.27 0,85 10.26 17.00 27,26 27.66 36.26 28.66 64.52 
6-7 89.58 0.33 0.90 i2. 54 18.00 30.54 43.21 40.62 33.13 73.75 
T= 98.14 0.39 0.87 14.82 17.40 32.22 47.34 42.85 36.7) 79,56 
B- 9 111.15 0.42 0.79 15.96 15.60 31.76 53.62 42.24 43.14 85.38 
9-10 122,87 0.44 0.66 16.72 13.20 29.92 59,27 39.79 49,40 89.19 
1]0~ 31 132,04 0.43 0.52 16.34 10.40 26.74 63.70 35.56 54.88 90.44 
11-12 337.81 0,39 a.39 14.82 7.80 22.62 6.48 30.08 59.02 89.19 
& it 
Total 一 3.33 7.41 一 = 274.74 452.05 365.46 361.39 726.79 


LRE (mlO2/b) ~ M1 DS A MSMR FAK CAR C1) 计算 出 RK A Sh BK ZA, 
2* 根 据 公 式 【2 ) 算出 每 日 齿 积累 的 脂肪 ， 相 埋 两 口 夫 之 差 为 该 年 昌 抢 间隔 里 的 脂肪 积累 量 《 克 /天 ) 。 
SRRA CO HAAR REE OME. AAA PE A EE RE FO RO 
CEIR) 。 
. SRA RT RAE CT R/S) = (2) x SBT HIE ( 克 。 脂 肪 】。 
5+ FARA ABR AS RE SE ERE/R) = (3) x TRHA EAR TAT, 
6 FARA REM CPRR/KD = (4) + (59, 
TAREHE CT RAS RD = C1) x24 小 64f 天 x 20.1 F MAS EF + Wx DOD 
8" 生 产能 量 【〈 千 特 耳 /天 》 《假设 生产 率 为 75%) = ER fe BE + 0.75, 
9 维持 能 重 【 千 焦耳 /天 ) =U) -0.33x (86) 
1 生长 总 能 量 需 求 〈 生 产能 十 维持 能 上 TEE) = (8) 上 C9), 








= 
= 


图 2 2M AE A EE RH 
AKER FORM RRS LERE 32, 生物 合成 能 3, 去 背 肪 干 物质 1 


2 期 Wa: KRW RE KAYE St 179 


AMAHA CPasserculus sandwichensis 》 虽 与 长 足 百 尖 在 分 类 地 位 和 个 笨 大 
小 上 差异 较 大 ， 但 邦 是 地 面 营 开放 集 的 晚 成 鸟 类 ， 有 可 供 比 较 的 生态 学 基础 。 为 此 ， 我 
们 将 二 种 生长 能 学 资料 进行 如 下 处 理 : 将 各 日 龄 中 出 现 的 最 大 生长 能 景 作为 100， 将 肚 
出 后 和 离 巢 前 一 天 及 生产 能 最 大 值 当 尖 的 生长 能 及 其 组 份 (维持 能 、 生 产能 、 生 物 合成 
能 ) 与 最 大 生长 能 量 相 出 之 值 列 在 表 2 MAR? 可 以 看 出 ， 钥 出 、 离 巢 和 生产 值 达 最 大 
时 ， 长 嘴 百 灵 和 美洲 稀 树 草鸡 的 生物 合成 能 和 生长 能 量 与 最 大 生长 能 量 的 比值 都 没有 大 
的 差异 。 去 脂肪 干 物质 积累 的 量 与 最 大 生长 能 的 比值 有 很 大 差异 ， 后 者 显然 高 于 前 者 。 
BRN, KMS RA RAT RR, TRBHRRREAT ERA 2 )。 这 些 异 同 说 
明 ， 开 放 营 巢 的 地 袜 性 晚 成 乌 类 生长 能 量 的 分 配 模 式 基 本 相同 ， 表 现 出 的 某 些 明 显 闫 
翼 。 可 能 与 人 巢 的 热 环 境 和 食物 条 件 有 关 。 


2 鹏 出 、 高 抹 和 生产 能 达 最 大 伪 时 的 生长 能 及 其 组 分 和 生长 能 达 最 大 依 时 生长 能 的 比值 
Table 2, Ratio between the growth energy and it section at hatching, fledging, 
maximal value of productive energy and the growth energy at maximal 





value of growth energy 


Se ERNA Melanocory pha maxima SWBHEE Passerculus sandwichensis 
one 

ES 生 长 生物 人 台 EKDE E 肪 ”维持 生 E EBA KBE k U 维 持 
H 元 Si 能 & 成 能 FEE EE 能 E 成 能 ”十 物质 能 a 
m th 17.6 2.8 5.5 2.9 6,4 20.3 3.8 9.2 2.0 5.1 
离 i 98.5 8.3 8.6 16.4 65.3 99.1 5.9 20.2 2.2 75.4 
生 着 能 达 最 大 值 88.0 11.8 19,2 18.1 40.6 90.5 14.5 33.7 14.3 31.8 
生性 能 达 最 类 值 。 190.0 9.8 11.5 16.4 60.7 100.0 9.3 28.2 5.1 62.5 


Ue yb, Fr SoS AEE RE AE Pe JL ES AERTS. ERE 和 E 
产能 分 别 占 总 生产 能 的 46,.1 吕 和 53,9%。 研 究 方 法 ， 百 灵 锥 的 耗 氧 量 是 在 标准 条 件 下 测 
得 的 SMR， 维 持 代 谢 应 该 低 于 白天 测 的 RMR 的 A BS CWilliams#IPrints, 1986) , # 
而 ， 结 果 却 相反 。 如 果 用 相同 方法 测定 其 耗 气量 ， 百 灵 锥 的 维持 代谢 将 会 更 高 ， 这 是 不 
是 高 寒 环 境 中 晚 成 鸟 的 普遍 特性 ， 还 值得 进一步 研究 。 
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ENERGETICS OF GROWTH IN NESTLING 
LONG-BILLED CALANDRA LARK 


Deng Heli Zhang XMiaoai Lin Ming 


(Northwest Plateau Institute of Biology, Academia Sinica) 


We measured the consumption of oxygen and the accumulation of energy in 
fat and tissues of nestling Long-billed Calandra Larks (Mefanocor y pha maxima) 
at Haibei Research Station of Alpine Meadow Ecosystem, Academia Sinica, 
from April, 1987 to July, 1988, Seventy-seven of nestling Long-billed Calandra 
Larks are used to carcass analysis, one hundred four of them are used to 
determination of oxygen consumption. 

From data on oxygen consumption of individua! nestling in metabolism cha- 
mbers at 35°C, we calculated that a neonate metabolized 452.05 KJ of energy 
during the twelve days, Applying standard conversion factors, we determined 
that a nestling accumulated 126.54 and 148,20 KJ of energy in lipid and nonlipid 
dry matter, respectively, for a total production of 365.40 KJ, From our analy- 
sis using data obtained in the laboratory, total energy expenditure for growth 
equaled 726.79 KJ, 50.28% of them used to production, 49.72% of them arc 
used tọ maintenance, 

Analysis are shown that the patterns of daily change in growth energy for 
Long—billed Calandra Lark and Savannah Sparrows(Passerculus sandwichensis) 
are the same, but the pattern of distributed energy are different, Accumulated 
amount of nonlipid dry matter in tissues of nestling Savannah Sparrows are hi- 
gher than Long-billed Calandra Larks, but their lipid accumulation are lower 
than the fatter when fledging, Ratio of energy cxpenditure for maintenance in 
Savannalı Sparrows are higher than Long-billed Calandra Larks during growth, 

Key words, Energetics, Growth, Long-billed Calandra Lark 


